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(54) Procede de fabrication de composants pour dispositifs d'eclairage ou de signalisation de 
vehicules automobiles 



(57) La presente invention concerne un procede de 
fabrication de composants pour dispositifs d'eclairage 
ou de signalisation de vehicules automobiles, par injec- 
tion en une seule etape dans un moule d'une composi- 
tion polymere, comportant les etapes suivantes : 

on melange une composition polymere avec des 
charges, 

on chauffe le melange pour qu'il atteigne une pre- 
miere temperature predeterminee d'injection a la- 
quelle il est a I'etat fondu ; 

on injecte le melange dans une empreinte (22) for- 

mee entre des parois (24, 26) d'un moule, 

on refroidit les parois (24, 26) du moule a une 

deuxieme temperature predeterminee de refroidis- 

sement, 

on ejecte la piece moulee et refroidie, 

Selon la presente invention, la composition polyme- 
re est une resine polyester polymere a cristaux liquides 
(LCP), et les charges augmentent la viscosite du me- 
lange lorsqu'il a atteint la premiere temperature prede- 
terminee. 



H 



■50 



52- 




a. 

LU 



Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR) 



1 



EP 1 132 188 A1 



2 



Description 

[0001] La presente invention concerne le domaine de 
la fabrication de composants optiques pour dispositifs 
d'eclairage ou de signalisation de vehicules automobi- 
les, ainsi que pour dispositifs d'eclairage en general (do- 
mestique, industriel, urbain, etc.). De tels composants 
peuvent par exemple etre des reflecteurs, ou des pieces 
d'aspect telles que des masques de reflecteur. 
[0002] De maniere plus precise, la presente invention 
concerne un procede de fabrication detels composants 
optiques par injection, en une seule etape, dans un 
moule, d'une composition polymere a I'etat fondu. 
[0003] Pour la fabrication de composants optiques ou 
de pieces d'aspect, tels que des miroirs ou des mas- 
ques, etc., on utilise pour la mise en oeuvre de procedes 
de fabrication des polymeres thermoplastiques ou ther- 
modurcissables. 

[0004] D'une maniere generale, les composants ob- 
tenus par la mise en oeuvre de Tun des procedes con- 
nus presentent de nombreux inconvenients. En effet, 
dans la plupart des cas, les charges (minerales ou fi- 
breuses), qui permettent d'ameliorer les proprietes me- 
caniques, degradent en general I'etat de surface, ou la 
brillance, ainsi que I'aspect, par la presence de taches 
blanchatres. Par exemple, les valeurs de brillance ob- 
tenues pour ce type de composants sont en general in- 
ferieures a ceux d'un thermoplastique amorphe, pour le- 
quel les valeurs de brillance mesurees, par exemple a 
I'aide d'un appareil BYK-GARDNER HAZE-GLOSS, de- 
passent 160: pour le polycarbonate, les valeurs de 
brillance sont de I'ordre de 180. 
[0005] Pour remedier a ce type d'inconvenients, il est 
necessai re de deposer s u r les s u rf aces u n vern is o u u ne 
couche de preparation avant d'appliquer une couche 
metallique reflechissante. Une telle couche de prepara- 
tion peut etre constitute d'un vernis ou d'un depot de 
polymere sous vide. 

[0006] D'autres solutions font appel a des techniques 
relativement complexes telles que la technique d'injec- 
tion/moulage « bi-matiere », par laquelle on injectesuc- 
cessivement une matiere thermoplastique pour former 
une peau ayant de bonnes proprietes de surface, puis 
une matiere thermodurcissable ou thermoplastique 
chargee pourformer une ame ayant de bonnes proprie- 
tes mecaniques (voir par exemple les brevets francais 
FR-A-2 758 128 et FR-A-2 643 849). 
[0007] Une autre solution consiste a ameliorer I'etat 
de surface de pieces injectees avec certains thermo- 
plastiques charges, par melange d'une faible quantite 
(10 a 15% en poids) de polyterephtalate d'ethylene a 
ces thermoplastiques. 

[0008] On connait par exemple du document EP-B-0 
630 955 une composition de resine polyester contenant 
des charges, notamment des charges d'aluminium, et 
du document EP-A-0 947 763 un reflecteur qui neces- 
site une couche de materiau polyimide ou polyamide 
aromatique deposee sous vide, dans le but d'ameliorer 



les proprietes reflechissantes. 

[0009] D'autres formulations disponibles sur le mar- 
che contiennent des additifs liquides ou en solution (a 
la temperature ambiante), ou des composants solides, 
5 mais dont la tension de vapeur a la temperature d'utili- 
sation engendre un probleme de degazage avec con- 
densation dans les zones les plus froides, connu dans 
la technique sous le terme anglo-saxon de " fogging ". 
[0010] On connaTt egalement pour une utilisation 
10 dans le domaine de I'eclairage des copolyesters aroma- 
tiques du type polymere a cristaux liquides (LCP ou Li- 
quid Crystal Polymer) qui contiennent des charges mi- 
nerales permettant d'ameliorer les proprietes mecani- 
ques du produitfini. Cependant, les differentes qualites 
15 de LCP contenant des charges et disponibles sur le 
marche ne permettent pas d'obtenir les memes perfor- 
mances en reflexion qu'un reflecteur realise par exem- 
ple en un materiau thermodurcissable, tel qu'un BMC 
(Bulk Moulding Compound ou Thermodur) ou une resi- 
de ne epoxyde, ou en metal (tole ou alliage), tous ces ma- 
teriaux etant munis d'un vernis avant metallisation, ou 
encore en un thermoplastique amorphe sans charge, 
par exemple en Polyetherimide (PEI), en Polycarbonate 
(PC), en Polyethersulfone (PES), tout en ayant les pro- 
25 prietes mecaniques et therm iques requises dans ce ty- 
pe d'application. 

[0011] D'autres copolyesters aromatiques de type 
LCP peuvent etre utilises sans charges, mais leurfaible 
viscosite pose alors d'autres problemes de mise en 
30 oeuvre, par exemple des problemes d'infiltrations dans 
le plan du joint du moule, dans les events, ainsi que des 
problemes de maTtrise de I'etat de surface, les surfaces 
obtenues etant non uniformes ou irregulieres. 
[0012] La presente invention se place dans ce con- 
35 texte et elle a pour but de proposer un procede de rea- 
lisation de composants optiques, en utilisant une com- 
position polymere dont les proprietes, et notamment la 
viscosite, puissent etre modifiees par I'adjonction de 
charges a base de silicates ou d'autres polymeres, sans 
40 qu'il y ait degradation des proprietes mecaniques et/ou 
thermiques du composant obtenu ni de son etat de sur- 
face de maniere a s'affranchir des couches de prepara- 
tion habituellement utilisees avant la metallisation leur 
conferant par exemple un pouvoir reflechissant eleve, 
45 ie composant obtenu ne subissant en outre pas de phe- 
nomene de degazage, ou seulement un tres faible de- 
gazage. 

[0013] Dans ce but, I'invention concerne un procede 
de fabrication de composants pour dispositifs d'eclaira- 
50 ge ou de signalisation de vehicules automobiles, par in- 
jection en une seule etape dans un moule d'une com- 
position polymere, comportant les etapes suivantes : 

on melange une composition polymere avec des 
55 charges, 

on chauffe le melange pour qu'il atteigne une pre- 
miere temperature predeterminee d'injection a la- 
quelle il est a I'etat fondu, 
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on injecte le melange dans une empreinte formee 
entre des parois d'un moule, 
on refroidit les parois du moule a une deuxieme 
temperature predeterminee de refroidissement, 
on eject e la piece mo u lee et refroidie. 

[001 4] Selon la presente invention, la composition po- 
lymere est une resine polyester polymere a cristaux li- 
quides, et les charges augmentent la viscosite du me- 
lange lorsqu'il a atteint la premiere temperature prede- 
terminee. 

[001 5] Selon un aspect de I'invention, les charges ap- 
partiennent a la famille des silicates. 
[001 6] Dans ce cas, on peut prevoir que ces charges 
soient des nanocharges, des silicates organiques, ou 
des silicates mineraux. 

[0017] Selon un autre aspect de I'invention, les char- 
ges appartiennent au groupe des polymeres techni- 
ques. 

[001 8] Dans tous les cas, il est avantageux de prevoir 
que la premiere temperature predeterminee d'injection 
soit comprise entre 300 *C et 380 °C. 
[0019] De meme, il est avantageux de prevoir que la 
deuxieme temperature predeterminee de refroidisse- 
ment soit comprise entre 1 50 °C et 250 °C. 
[0020] De preference, la deuxieme temperature pre- 
determinee de refroidissement est voisine de 220 °C. 
[0021] De maniere avantageuse, le procede selon la 
presente invention comporte ; directement apres I'etape 
d'ejection de la piece moulee et refroidie, I'etape sup- 
plemental de metallisation d'une surface de la piece. 
[0022] D'autres buts, caracteristiques et avantages 
de la presente invention ressortiront clairement de la 
description qui va maintenant etre faite d'un exemple de 
realisation donne a titre non limitatif en reference aux 
dessins annexes sur lesquels : la Figure unique repre- 
sente schematiquement en coupe longitudinale un 
exemple d'installation d'injection, pressage et moulage, 
pour la mise en oeuvre du procede selon la presente 
invention. 

[0023] On a represents sur la Figure unique une ins- 
tallation 1 d'injection, pressage et moulage comprenant 
un cylindre d'injection 4, un moule 6 et une tremie 8. Le 
cylindre d'injection 4 comporte principalement un four- 
reau 1 0, une vis sans fin 1 2, des moyens de chauffage 
14 et une buse 1 6. 

[0024] Une resine polyester polymere a cristaux liqui- 
des LCP, par exemple disponible sous I'appellation 
"Thermx LCP LN 001 ", est melangee avec des charges 
minerales ou fibreuses, de maniere a augmenter la vis- 
cosite du melange resine/charge en resultant, et elle est 
introduite dans la tremie 8 du cylindre d'injection 1 0. 
[0025] Dans la presente description, le terme de « 
charge » est utilise pour designer un materiau ajoute a 
la resine polyester polymere initiale, le pourcentage en 
poids de ce materiau ajoute etant inferieur a 50%. 
[0026] La resine chargee est obtenue, selon un mode 
de realisation, par melange de monomeres M et de na- 



nocharges N dans un reacteur de polymerisation 50, de 
maniere a obtenir un polymere charge P qui peut etre 
introduit directement dans la tremie 8 du cylindre d'in- 
jection 10. 

5 [0027] Selon un autre mode de realisation, un poly- 
mere a cristaux liquides LCP et des charges C sont in- 
troduces dans une extrudeuse co-rotative 52. En varian- 
te, on peut prevoir d'introduire le polymere charge P ob- 
tenu en sortie du reacteur 50 avec d'autres charges C 

10 dans I'extrudeuse 52. Le produit de I'extrusion est intro- 
duit dans une granulatrice 54, apres avoir ete eventuel- 
lement ref roidi dans un echangeur de chaleur ou un bac 
a eau 56. Les granules obtenus, apres avoir ete prea- 
lablement seches si necessaire, sont alors introduits 

15 dans la tremie 8 du cylindre d'injection 10. 

[0028] Selon un aspect de la presente invention, les 
charges presentes dans le melange introduit dans la tre- 
mie 8 peuvent etre de faible granulometrie, et connues 
sous le nom de " nanocharges ", ou sous leurappellation 

20 anglo-saxonne de " nanofillers ". Les nanocharges de 
faible granulometrie permettent d'augmenter la viscosi- 
te du materiau fondu sans degrader de facon apprecia- 
ble la brillance speculaire. 

[0029] Le terme de nanocharges designe des char- 
ts ges constitutes de particules qui possedent au moins 
une de leurs dimensions, la hauteur, la largeurou la lon- 
gueur, de I'ordre du nanometre. Si ces particules ont 
deux ou trois dimensions de cet ordre de grandeur, elles 
peuvent alors etre invisibles a I'oeil nu. Typiquement, on 
30 trouve des charges formees de particules dont la plus 
petite dimension est comprise entre quelques dixiemes 
de nanometre (par exemple 0,3 nm) et quelques centai- 
nes de nanometres (par exemple 300 nm). 
[0030] Dans certains cas ou les particules constituant 
35 la charge ont des dimensions trop importantes, par 
exemple quand la plus petite dimension est de I'ordre 
de quelques microns (quelques milliers de nanome- 
tres), on reduit la dimension de ces particules en leur 
faisantsubir un cisaillement important lors de I'operation 
40 connue sous le nom de « compoundage », a I'aide de 
I'extrudeuse co-rotative 52, de maniere a desagreger ou 
exfolier ces particules, et diminuer ainsi leur taille pour 
qu'elles aient au moins une de leurs dimensions de I'or- 
dre du nanometre. Les charges peuvent egalement etre 
45 micronisees pour reduire leur taille avant de les intro- 
duce dans I'extrudeuse 52. Les charges peuvent aussi 
etre rendues compatibles chimiq uement afin d'augmen- 
ter leur affinite avec le polymere LCP. 
[0031] Selon un autre aspect de I'invention, les char- 
so ges utilisees peuvent etre organiques, par exemple des 
silicates organiques, sous forme lamellaire ou pulveru- 
lente. 

[0032] Selon encore un autre aspect de I'invention, 
les charges utilisees peuvent egalement etre minerales, 
55 de type silicates, par exemple des silicates d'aluminium, 
des silicates d'aluminium magnesium, contenant 
d'autres metaux ou non. De telles charges minerales 
peuvent de presenter sous forme lamellaire comme le 
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mica ou le talc, sous forme fibrillaire comme la Wollas- 
tonnite, ou sous forme pulverulente. Ces charges mine- 
rales permettent de conserver la brillance speculate du 
substrat, et elles contribuent a augmenter la viscosite 
du materiau fondu. Les charges minerales peuvent etre 
utilisees dans des proportions comprises entre 10 et 
50%. 

[0033] Selon un autre mode de realisation, on peut 
utiliser d'autres polymeres pour augmenter la viscosite 
de la resine polyester, sans degrader les proprietes du 
produit final. On peut par exemple ajouter a la resine 
polyester d'autres materiaux polymeres choisis parmi le 
groupe des " polymeres techniques ", comprenant les 
polyimides (PI), les polyethersulfone (PES), les poly- 
phenylsulfone (PPS), les polyamides aromatiques, ou 
d'autres polyesters qui peuvent etre partiellement ou 
completement aromatiques. On peut par exemple utili- 
ser des thermoplastiques techniques en quantites mi- 
noritaires par rapport au polymere principal (generale- 
ment inferieures a 15%). 

[0034] Ces polymeres techniques peuvent contenir 
eux-memes ou non des charges, qui peuvent etre pul- 
verulentes, lamellaires, fibrillaires ou des nanocharges. 
Dans lecas ouces materiaux seraient eux-memes char- 
ges, le pourcentage total de charge est inferieur a 1 5%. 
Dans ce cas. on peut alors encore ajouter un troisieme 
constituant en un materiau polymere, pour assurer une 
meilleure compatibilite entre les differents constituants. 
De meme, ces polymeres techniques peuvent etre uti- 
lises seuls pour constituer la charge de la resine poly- 
ester polymere. ou etre utilises en plus des nanochar- 
ges mentionnees precedemment. 
[0035] Les charges, nanocharges ou polymeres tech- 
niques, sont incorporees dans la resine polyester poly- 
mere a cristaux liquides LCP, eventuellement a I'aide de 
I'extrudeuse co-rotative 52 alimentant la granulatrice 
54. L'extrudeuse co-rotative 52 a pour effet de cisailler 
les particules constituant la charge, et d'assurer une 
bonne dispersion des constituants. 
[0036] Alternativement, les polymeres techniques 
peuvent etre melanges avec le polymere LCP, preala- 
blement ou simultanement a leur introduction dans la 
tremie 8 du cylindre d'injection 4. 
[0037] Comme exemples de melanges utilisables, on 
peut citer par exemple : 

un melange de resine polyester polymere a cristaux 
liquides LCP, par exemple disponible sous I'appel- 
lation " Thermx LCP LN 001 ", et de 4% en poids de 
nanocharges, par exemple disponible sous I'appel- 
lation "Nanomer I.30TC, de la societe " Nanocor ", 
un melange de resine Thermx LCP LN 001 , et de 
25% en poids de Wollastonite, et 2% en poids de 
noir de carbone, 

un melange de resine Thermx LCP LN 001 , et de 
5% en poids de polyphenylsulfone PPS, prealable- 
ment melanges avant leur introduction dans la tre- 
mie 8, ou 



un melange de resine polyester polymere a cristaux 
liquides LCP, par exemple disponible dans le com- 
merce sous I'appellation Zenite E86889-58-2, con- 
tenant des charges minerales, et de 8% en poids 
5 de polyphenylsulfone PPS et de 2% en poids de Po- 
lyetherimide PEI, les granules de ces polymeres 
etant melanges avant leur introduction dans la tre- 
mie 8. 

[0038] L'un de ces melanges est introduit dans la tre- 
mie 8 sous forme de granules, et s'ecoule de la tremie 
8 dans le fourreau 10, puis est entraTne dans celui-ci 
grace a la vis 12. Le melange est acheminedans le four- 
reau 1 0 en direction du moule 6. Grace aux moyens de 
chauffage 1 4, disposes sur les parois du fourreau 1 0, le 
melange est chauffe et porte a I'etat fondu, c'est a dire 
liquide ou pateux. 

[0039] Le moule comporte un poincon 1 8 et une ma- 
trice 20. Le poincon 1 8 et la matrice 20 sont assembles 
de maniere a menager, dans une position particuliere et 
precisement definie, un espace entre eux definissant 
une empreinte de moulage 22. 

[0040] Si la matrice 20 est fixe, le poincon 1 8 est mo- 
bile et inversement. Plus precisement, le poincon 1 8 de- 
limite Pempreinte 22 par une face convexe de moulage 
24, et la matrice 20 delimite I'empreinte 22 par une face 
concave de moulage 26. 

[0041] Au cours de I'etape de remplissage, la compo- 
sition a I'etat fondu est injectee par la buse 1 6 dans I'em- 
preinte 22. La temperature d'injection au niveau du four- 
reau est comprise entre 320°C et 360 °C. Vient ensuite 
une etape de refroidissement, pendant laquelle la tem- 
perature de la piece se rapproche de celle du moule qui 
est refroidi par un agent refrigerant a proximite de I'em- 
preinte 22. La temperature du moule est comprise entre 
150 °C et 250 °C. De preference, la temperature du 
moule est voisine de 220 °C. La piece moulee et refroi- 
die est alors suffisamment rigide pour resister aux ef- 
forts de 1'ejection, qui peuvent alors intervenir. 
[0042] Ces conditions de transformation sont telles 
qu'elles permettent d'avoir une fine peau en resine de 
polymere a cristal liquide avec un tres bon etat de sur- 
face. 

[0043] Comme on peut le voir sur la Figure unique, 
les pieces fabriquees, par exemple des reflecteurs, ont 
une epaisseur faible par rapport a leur longueur et/ou 
leur largeur. Typiquement, I'epaisseur de telles pieces 
est inferieure au millimetre. 

[0044] Une fois ejectee, la piece ainsi fabriquee peut 
etre directement metallisee de fagon a avoir les proprie- 
tes reflectrices voulues, sans qu'il soit besoin de depo- 
ser de couche de preparation, telle qu'un " primer " ou 
une couche polymere deposee sous vide ou par un 
autre traitement. 

[0045] Une telle metallisation peut etre realisee selon 
I'une des technologies utilisees dans la technique, com- 
me par exemple une metallisation par evaporation sous 
vide, une metallisation par pulverisation cathodique ou 
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une metallisation par electrolyse (par exemple chroma- 
ge). La metallisation par electrolyse peut comprendre 
une attaque chimique avec un bain acide, suivie d'une 
activation, puis d'un depot chimique d'une couche de 
metallisation, puis d'un depot electrolytique d'une ou 
plusieurs couches de metallisation. 
[0046] Les pieces obtenues selon le procede qui vient 
d'etre decrit presentent une surface reguliere et un bon 
niveau de brillance qui permet leur utilisation pour rea- 
liser un reflecteur de projecteur ou de feu de signalisa- 
tion de vehicule automobile. Les pieces obtenues ont 
de plus les proprietes mecaniques voulues, et leur etat 
de surface est tel qu'il ne requiert aucune couche de 
preparation prealable a une metallisation. 
[0047] Bien entendu, la presente invention n'est pas 
limitee au mode de realisation qui a ete decrit, mais elle 
est susceptible au contraire de recevoir de nombreuses 
variantes qui rentrent dans son cadre. C'est ainsi par 
exemple que les materiaux ajoutes a la composition po- 
lymere de depart peuvent comprendre en plus de tres 
faibles doses d'un agent ignifugeant. C'est ainsi egale- 
ment que, en plus des charges mentionnees dans la 
presente description, on pourra ajouter des additifs, de 
faible tension de vapeur, de maniere a ce que ces ad- 
ditifs ne provoquent pas de phenomenes de degazage. 



Revendications 

1 . Procede de fabrication de composants pour dispo- 
sitifs d'eclairage ou de signalisation de vehicules 
automobiles, par injection en une seule etape dans 
un moule d'une composition polymere, comportant 
les etapes suivantes : 

on melange une composition polymere avec 
des charges, 

on chauffe le melange pour qu'il atteigne une 
premiere temperature predeterminee d'injec- 
tion a laquelle il est a I'etat fondu, 
on injecte le melange dans une empreinte (22) 
formee entre des parois (24 ; 26) d'un moule, 
on refroidit les parois (24 ; 26) du moule a une 
deuxieme temperature predeterminee de re- 
froidissement, 

on ejecte la piece moulee et refroidie, 
le procede etant caracterise en ce que la com- 
position polymere est une resine polyester po- 
lymere a cristaux liquides (LCP) et en ce que 
les charges augmentent la viscosite du melan- 
ge lorsqu'il a atteint la premiere temperature 
predeterminee. 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que les charges appartiennent a la famille des 
silicates. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en 



ce que les charges de la famille des silicates sont 
des nanocharges. 

4. Procede selon la revendication 2, caracterise en 
5 ce que les charges de la famille des silicates sont 

des silicates organiques. 

5. Procede selon la revendication 2, caracterise en 
ce que les charges de la famille des silicates sont 

10 des silicates mineraux. 

6. Procede selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que les charges appartiennent au groupe des 
polymeres techniques. 

15 

7. Procedeselon Tune quelconque des revendications 
1 a 6, caracterise en ce que la premiere tempera- 
ture predeterminee d'injection est comprise entre 
300 °C et 380 °C. 

20 

8. Procedeselon Tune quelconque des revendications 
1 a 6, caracterise en ce que la deuxieme tempe- 
rature predeterminee de refroidissement est com- 
prise entre 150 °C et 250 °C. 

25 

9. Procede selon la revendication 8, caracterise en 
ce que la deuxieme temperature predeterminee de 
refroidissement est voisine de 220 °C. 

30 10. Procedeselon I'unequelconque des revendications 
1 a 9, caracterise en ce qu'il comporte, directe- 
ment apres I'etape d'ejection de la piece moulee et 
refroidie, I'etape supplementaire de metallisation 
d'une surface de la piece. 

35 

11. Procedeselon I'unequelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que la composition 
polymere est melangee avec des charges et des 
additifs a faible tension de vapeur. 

40 
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